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(3) Einklemmschutz 

Einklemmschutz, fur mittels eines Antriebes relativ zuein- 
ander bewegbare Teile, insbesondere Fenster von Fahrzeu- 
gen, bei dem drel voneinander isolierte Elektroden mit einer 
Wechselspannungsquelle und einer Auswerteschaltung ver- 
bunden sind. die auf Kapazitatsanderungen anspricht. Um 
ein sicheres Ansprechen eines solchen Einklemmschutzes 
auch unter schwierigen Bedingungen sicherzusteilen, ist 
vorgesehen. daC der Ausgang der Auswerteschaltung mit 
dem Vergleichseingang eines Komparators verbindbar ist. 
dessen Referenzeingang mit einem Speicher verbunden ist. 
in dem die sich durch die Annaherung der beiden gegenein- 
ander bewegbaren Telle bedingte Kapazitatsanderung der 
Elektrodenanordnung dadurch bedingte Signalanderung ge- 
speichert ist, und der bei Uberschreiten einer vorgegebenen 
Differenz zwischen den beiden Eingangssignalen ein Stopp- 
signal an den Antrieb abgibt, wobei der Speicher von einem, 
■ vorzugsweise inkremental arbeitenden Positionsfuhler ge- 
f steuert ist. der die gegenseitige Lage der gegeneinander 
^ bewegbaren Teile uberwacht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Einklemmschutz 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Bin solcher Schuiz wurde z. B. durch die DE-OS 
24 53 439 bekannt. Bei dieser vorbekannien Losung sind 
die miteinander elektrisch verbundenen Elektroden in 
einem festen gegenseitigen Abstand gehalten. Aufler- 
dem sprichl die Auswerteschaltung im bekannten Falle, 
bei dem grundsatzlich zumindest zwei Paare von mit 
Wechselspannung beaufschlagten Elektroden und Zwi- 
schenelektroden vorhanden sein miissen. auf Unter- 
schiede der Kapazitai an, die jedes der Elektrodenpaare 
gegen die mit festem Potential beaufschlagte Elektrode 
aufweist. Praktisch spricht daher die Auswerteschaltung 
im bekannten Falle auf Unsymmetrien der Kapazitat 
der Elektrodenpaare gegen die Masseelektrode an. 

Dabei ergibt sich jedoch der Nachteil, daB diese Lo- 
sung nur in Raumen verwendbar ist, nicht aber z. B. als 
Einklemmschutz fur elektrisch betriebene Fenster von 
Fahrzeugen geeignet ist So kann es z. B. durch unter- 
schiedliche Verschmutzung im Bereich der beiden Elek- 
trodenpaare zu Unsymmetrien kommen, die zu Fehlab- 
schaltungen fiihren konnen. Dies ist insbesondere bei 
Regen zu befurchten. da die Benetzung im Bereich der 
beiden Paare von Elektroden durchaus unterschiedlich 
sein kann, insbesondere wahrend der Fahrt, bei der es 
zur Ausbildung entsprechender Verwirbelungen kom- 
men kann. 

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermei- 
den und einen Einklemmschutz der eingangs erwahnten 
Art vorzuschlagen, der auch fur einen Einsaiz bei Fahr- 
zeugen geeignet ist. und der auch noch bei groBer Anna- 
herung der beiden zu iiberwachenden Teile aneinander 
noch sicheren Schutz bietet. 

ErfindungsgemSB wird dies durch die im Kennzei- 
chen des Anspruches I hervorgehobenen Merkmale er- 
reicht. 

Auf diese Weise ist es moglich, den beim gegenseiti- 
gen Annahern der beiden Teile ermittelten aktuellen 
Wert der Kapazitat der Elektrodenanordnung mit ei- 
nem der jeweiligen Stellung der beiden Teile entspre- 
chenden Sollwert zu vergleichen und dadurch Abwei- 
chungen von diesem Wert, wie sie sich bei einer Anna- 
herung eines Gegenstandes an die Elektrodenanord- 
nung ergeben, zu erkennen und eine Stillsetzung des 
Aniriebes zu veranlassen. Auf diese Weise ist es auch 
maglich. ein Eingreifen eines relativ kleinen Gegenstan- 
des, z. B. einem Finger eines Kleinkindes auch noch bei 
schon weit fortgeschrittener gegenseitiger Annaherung 
der zu iiberwachenden Teils, z. B. eines Fahrzeugfen- 
sters und dessen Rahmen. noch zu erfassen und ein 
rechtzeitiges Stillsetzen des Antriebes zu gewahrleisien. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann 
vorgesehen sein, dafl die Auswerteschaltung wahlweise 
mit dem Eingang des Speichers oder dem Vergleichsein- 
gang des Komparators verbindbar ist. 

Dies ermoglicht es, den dem Vergleich durch den 
Komparator zugrundeliegenden Sollwert stets an die 
jeweiligen Verhaltnisse anzupassen, die sich insbeson- 
dere im Falle einer Uberwachung eines Fahrzeugfen- 
sters oft sehr rasch andern konnen. 

In diesem Zusammenhang kann weiiers vorgesehen 
sein, daB die Auswerteschaltung iiber einen Wechsler 
mit dem einen Eingang des Komparators und dem Ein- 
gang des Speichers verbunden ist, wobei der Wechsler 
in Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung des An- 
triebes gesteuert ist. 



Dadurch ist es moglich, den den jeweiligen Verhalt- 
nissen entsprechenden Verlauf des Sollwertsder Kapa- 
zitat der Elektrodenanordnung beim Trennen der bei- 
den Teile, z. B. beim Offnen des zu uberwachenden 
5 Fahrzeugfensters, zu ermittein und in den Speicher ein- 
zuschreiben. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Speicher zwei 
Speichereinheilen aufweist, von denen einer zur Spei- 
cherung eines Referenzverlaufes der Kapazitatsande- 

10 rung der Elektrodenanordnung bei der Annaherung der 
beiden Teile aneinander dient und den Ausleseausgan- 
gen dieser Speichereinheiten eine Vergleichsschaltung 
und ein von dieser gesteuerter Wechsler nachgeschaltet 
ist, der wahlweise die Ausgangssignale eines der beiden 

15 Speichereinheiten zum Referenzeingang des Kompara- 
tors durchschaltet, wobei bei einer iiber einem bestimm- 
ten Grenzwert liegender Abweichung der Speicherin- 
halte der beiden Speichereinheiten der Wechsler die 
den Referenzverlauf speichernde Speichereinheit zum 

20 Referenzeingang des Komparators durchschaltet. 

Auf diese Weise ist es moglich, allfallige Storungen. 
beim Aufnehmen des Sollwertverlaufes, z. B. beim Off- 
nen des zu uberwachenden Fensters zu erkennen und zu 
unterdrucken. So kann z. B. wahrend des Offnens des 

25 Fensters ein Gegenstand in den Erfassungsbereich der 
Elektrodenanordnung geraten, wodurch es zu einer ge- 
geniiber einem Offnen bzw. Trennen der beiden zu 
uberwachenden Teile ohne eine derartige Storung ab- 
weichenden Verlauf des Sollwertes der Kapazitat der 

30 Elektrodenanordnung gegeniiber der Umgebung 
kommt. 

Beim nachfolgenden SchlieBen bzw. gegenseitigen 
Annahern der beiden aneinander wird daher vorerst die 
eingespeicherte Kurve des Verlaufs der Kapazitat der 

35 Elektrodenanordnung als Referenzwert dem den mo- 
mentanen Kapazitatswert der Elektrodenanordnung 
uberwachenden Komparator zugefiihrt. Werden nun 
die durch die erwahnie Storung verfalschten Werte aus 
der entsprechenden Speichereinheit ausgelesen, so wei- 

40 sen diese gegenuber den in der zweiten Speichereinheit 
des Speichers eingeschriebenen Referenzverlauf auf, so 
wird dies durch die Vergleichsschaltung erfaBt und es 
wird der Ausgang der den Referenzverlauf der Kapazi- 
tatsanderung der Elektrodenanordnung enthaltenden 

45 Speichereinheit mit dem Referenzeingang des Kompa- 
rators verbunden, 

Auf diese Weise ist sichergestellt, daB allfallige. den 
Verlauf der Kapazitatsanderung beim Offnen bzw. von- 
einander Trennen der zu uberwachenden Teile storen- 

50 den Einfliisse ohne nennenswerte Auswirkungen blei- 
ben und im Regelfall trotzdem eine Anpassung der Soll- 
wertkurve des Verlaufs der Kapazitatsanderung an die 
jeweils gegebenen Verhaltnisse erfolgt, wodurch ein 
sehr sicherer Betrieb moglich wird, 

55 Um auch im Bereich einer sehr weitgehenden Anna- 
herung der zu uberwachenden Teile aneinander eine 
sehr sichere Funktion auch im Falle des Eindringens 
sehr kleiner Gegenstande, wie z. B. eines Fingers eines 
Kleinkindes, zu gewahrleisten, kann weiters vorgesehen 

60 sein, daB dem Vergleichseingang des Komparators ein 
in seiner Verstarkung in Abhangigkeit vom Positions- 
fiihler gesteuerter Verstarker vorgeschaltet ist, 

Auf diese Weise laBt sich das aktuelle Signal in Ab-. 
hangigkeit von der bereits erfolgten gegenseitigen An- 

65 naherung der beiden zu uberwachenden Teile aneinan- 
der verandern und damit die Ansprechhysterese der 
Einrichtung verkleinern. 
Um ein im wesentlichen in der Bewegungsebene der 



zu uberwachenden Teile sich ausbreitendes elektrisches 
Feld sicherzustellen, wodurch eine Beeinflussung der 
Einrichtung durch zwar in der Nahe der zu uberwachen- 
den Teile befindliche, aber nicht zwischen diese eingrei- 
fende Gegenstande weitgehend zu vermeiden ist. ist es 
vorteilhaft, die im Anspruch 6 hervorgehobenen Merk- 
male vorzusehen. 

Auf diese Weise wird eine im Querschnitt der beiden 
zu uberwachenden Teile relativ schmale Ausbreitung 
des elektrischen Feldes erreicht. 

In diesem Zusammenhang kann weiters vorgesehen 
sein. daB an dem zweiten Tell eine mil dem festen Poten- 
tial gegebenenfalls Ober einen Widerstand verbundene 
Elektrode angeordnet ist 

Damit wird eine weiiere im Querschnitt der beiden zu 
uberwachenden Teile im Sinne einer gehngeren seitli- 
chen Ausbreitung des elektrischen Feldes wirkende Be- 
einflussung des elektrischen Feldes erreicht. 

Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, wenn die 
dem zweiten Teil nSchste Elektrode uber einen Kon- 
densator mit dem zweiten, ein variables Potential lie- 
fernden Pol der Wechselspannungsquelle verbunden ist 
und iiber eine Koppelkapazitat ein zum Ausgangssignal 
der Wechselspannungsquelle gleichphasiges Signal 
auch an einer an dem zweiten Teil angeordneten Elek- 
trode aniiegt 

Dabei dient der Kondensator zum Ausgleich der 
durch die Koppelkapazitat bedingten Phasenverschie- 
bung des an die jeweiligen Eiektroden aniiegenden Si- 
gnales. 

Bei alien diesen Elekirodenanordnungen ist es vor- 
teilhaft. wenn die vom zweiten Teil weiter weg liegen- 
den Eiektroden ihre in Richtung zum zweiten Teil hin 
vorgelagerte Elektrode seiilich uberragt. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher 
eriautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 bis 3 schematisch verschiedene Elektrodenan- 
ordnungen fur einen erfindungsgemSBen Einklemm- 
schutz, 

Fig. .4 schematisch die Halterung eines zu uberwa- 
chenden Teiles und die Anordnung eines Teiles der 
Eiektroden, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 

Einrichtung, 

Fig. 6 bis 1 1 Schaltbilder verschiedener Bauteile der 
erfindungsgemaBen Einrichtung, und 

Fig. 12 ein Diagramm des Signalverlaufes beim Anna- 
hern der zu uberwachenden Teile. 

GemaB den Fig. 1 bis 3, die schematisch die Verhalt- 
nisse bei einem Fahrzeugfenster 5 zeigen, sind im Be- 
reich des Fensterrahmens» der als Elektrode 3 wirkt und 
mit einem festen Potential verbunden ist, eine Zwi- 
schenelektrode 2 und eine Hauptelektrode 1 voneinan- 
der isoliert angeordnet, wobei die Zwischenelektrode 2 
die Hauptelektrode 1 seitlich uberragt und ihrerseits 
von der Elektrode 1 seitlich uberragt wird. 

Die Fensterscheibe 5 ist dabei relativ, und zwar senk- 
recht zu der Elektrodenanordnung 1 bis 3 verschiebbar, 
wobei die Langsachsen der Eiektroden 1 bis 3 der Fen- 
sterscheibe 5 im wesenilichen in einer Normalebene zur 
Elektrodenanordnung liegen. 

Die in ihrer Frequenz variable Spannungsquelle 1 
liegt iiber einen Referenzkondensator C2 an einem fe- 
sten Potential (Masse), an dem auch die Elektrode 1 
liegt. 

GemaB der Fig. 1 ist der das variable Signal liefernde 
Pol der Spannungsquelle tO mil einem Versiarker 6 und 
der Hauptelektrode 1 verbunden. Die Zwischenelektro- 



de 2 ist mit dem Ausgang des Verstarkers 6 verbunden, 
der an seinem Ausgang ein zu seinem Eingang phasen- 
gleiches Signal liefert. 
An der Fensterscheibe 5 ist bei der Ausfuhrungsform 

5 nach der Fig. t keine Elektrode angeordnet. doch an- 
dert sich bei einer Annaherung der Fensterscheibe 5 an 
die Elektrodenanordnung deren strichliert angedeutete 
Kapazitat Ci gegenuber der Umgebung. 
Diese Kapazitat, die eine MeBkapazitat C\ darstellt, 

10 stellt bei alien drei Ausfuhrungsformen einen frequenz- 
bestimmendenTeil der Wechselspannungsquelle lOdar, 
so daB sich bei einer Anderung dieser Kapazitat Ct die 
Frequenz des Ausgangssignales der Wechselspannungs- 
quelle andert 

15 Durch die Anordnung der Zwischenelektrode 2 und 
der Elektrode 3 wird bei der Ausfuhrungsform nach der 
Fig. 3 durch die Elektrodenanordnung ein elektrisches 
Feld aufgebaut, das bei Betrachtung in einer Quer- 
schnittsebene der zu uberwachenden Teile fur viele An- 

20 wendungen ausreichend schmal ist, um nicht durch ne- 
ben diesen zu uberwachenden Teilen, wie z, B. ein Fahr- 
zeugfenster samt Rahmen, in zu groBem AusmaB ver- 
zerrt zu werden. 
GemaB der Fig. 2 ist an der Fensterschreibe 5 ein 

25 elektrisch leitender Belag 4 aufgebracht, der uber einen 
Widerstand 7 mit dem festen Potential verbunden ist, an 
dem auch die Spannungsquelle 10 liegt. Dies fiihrt zu 
einer gegenuber der Anordnung nach der Fig, 1 schma- 
leren Ausbildungdes elektrischen Feldes. 

30 Bei der Ausfuhrungsform nach der Fig, 3 ist der auf 
der Fensterscheibe 5 aufgebrachte elektrisch leitende 
Belag 4 iiber eine kapazitive Koppelung C5 mit dem 
Ausgang des Verstarkers 6 bzw. der Zwischenelektrode 
2 verbunden. Weiters ist zur Kompensation der durch 

35 die kapazitive Koppelung bedingten Phasenverschie- 
bung des am Belag 4 aniiegenden Signales die Haupt- 
elektrode 1 uber einen Kondensator Ce mit dem Ein- 
gang des Verstarkers bzw. der Wechselspannungsquelle 
10 verbunden, um sicherzustellen. daB die an dem Belag 

40 4 und der Hauptelektrode 1 aniiegenden Signale gleiche 
Phasenlage aufweisen. 

Fig. 5 zeigt schematisch die Anordnung eines Fahr- 
zeugfensters 5. das in einer gleichzeitig zur kapazitiven 
Koppelung dienenden Halterung 7 gehalten ist, die aus 

45 einem elektrisch leitenden Material hergestellt und von 
der die Glasscheibe 5, die mit einem elektrisch leitenden 
Belag 4 versehen ist, durch eine nicht dargestellte Isolie- 
rung elektrisch isoliert ist. Die elektrische Verbindung 
der Halterung 7 mit dem Verstarker 6 kann dabei uber 

50 elektrisch leitende Teile 8 des Antriebsmechanismus er- 
folgen. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung. 
Dabei ist die Auswerteschaltung 9 in der Wechsel- 

55 spannungsquelle 10 integriert und liefert ein der Kapa- 
zitat der Elektrodenanordnung 1 bis 3 entsprechendes 
Spannungssignal an einen Modusschalter 11, der dieses 
Signal entweder dem Speicher 12 oder einem in Abhan- 
gigkeit von der momentanen Stellung des Fensters 5 

60 gesteuerten Verstarker 13 mit variabler Verstarkung 
zufiihrt 

Der Ausgang des Verstarkers 13 ist mit dem Ver- 
gleichseingang eines Komparators 14 verbunden, des- 
sen Referenzeingang mit dem Speicher 12 verbunden 
65 ist, der von einer Auswertelogik 15 gesteuert ist, die 
auch die Auswerteschaltung 9 und den Modusschalter 
1 1 , der einen Wechsler darstellt. steuert. 

Der Ausgang des Komparators 14 ist iiber einen wah- 
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rend des Normalbetriebes geschlossenen. von Hand aus 
zu betatigenden Schalier SW mit einer Sieuerschaltung 
16 verbunden, die den Antriebsmotor 17 steuert und auf 
die ein Steuerschalter 19 einwirkt, der einen wahlweisen 
Betrieb des Antriebes in beliebiger Richtung ermSg- 
iicht. 

Die Auswertelogik 15 ist mit einem Positionsgeber 18 
verbunden, der auch eine Erfassung der Bewegungsrich- 
tungdes Fensters zulaBt 

Der Modusschalter 1 1 wird von der Auswertelogik 15 
in der Weise angesteuert, daB beim Offnen des Fensters 
5 die von der Auswerteschaltung 9 gelieferien Signale in 
den Speicher 12 eingeschrieben werden, wobei die Aus- 
wertelogik 15 gleichzeitig ein Erzeugen eines Aus- 
schaitsignales durch den Comparator Hunterbindet. 

Beim SchlieBen des Fensters 5 werden die Signale der 
Auswerteschaltung 9 dagegen an den Verstarker 13 mit 
variabler Verstarkung gelegt. dessen Steuereingang von 
der Auswertelogik 15 beaufschlagt wird, wobei bei be- 
reits erfolgter Annaherung des Fensters 5 an den Rah- 
men bzw. der Elektrodenanordnung 1 bis 3 zur Erzie- 
lung einer hoheren Empfindlichkeit z. B. im Bereich zwi- 
schen 90% und 100% Annaherung die Verstarkung ent- 
sprechend verandert wird, 

Weiters sorgt die Auswertelogik 15, sobald sie er- 
kennt, daB das Fenster geschlossen ist, iiber das R/C- 
Glied Ra, C3 dafiir, daB die Auswerteschaltung 9 einen 
bestimmten Signalpegel abgibt. 

Die einzelnen Bauteile werden nun im einzelnen na- 
her beschrieben. 

Fig. 6 zeigt die Schaltung der Wechselspannungs- 
quelle mit integrierter Auswerteschaltung 9, 10. Dabei 
bilden die Widerstande Ri, R2 in Verbindung mit dem 
Referenzkondensator C2 und der MeBkapazitat Ci und 
den NAND-Gattern Gi, G2 einen astabilen Multivibra- 
tor, dessen Schwingfrequenz von der MeBkapazitat Ci 
abhangt. Um ein sicheres Sperren jeweiis einer der Di- 
oden Di, D2 zu gewahrleislen, ist noch ein durch die 
NAND-GatterG3,G4 gebildetes RS-Flip-Flop vorgese- 
hen. 

Die Auswerteschaltung 9 wird durch den Operations- 
verstarker 01 in Verbindung mit den Kondensatoren 
C7, Cg und den diesen zugeordneten Widerstanden ei- 
nen Differential-Integrator bilden und dem Operations- 
verstarker 02 mit dem Kondensator Cg gebildet, die in 
einer mittels des Schalters S auftrennbaren Schleife an- 
geordnet sind. 

Dabei entspricht die dargestellte Stellung des Schal- 
ters S. der von der Auswertelogik 15 gesteuert ist, einer 
nicht geschlossenen Stellung des Fensters 5, so daB am 
Ausgang C der Auswerteschaltung 9 ein der Kapazitat 
der Elektrodeneinrichtung 1 bis 3 gegen das feste Po- 
tential enisprechendes Signal abgreifbar ist. 

Nach dem Offnen des Schalters S nimmt der Ausgang 
C einen vorgegebenen Wert an. 

Fig. 7 zeigt den Verstarker 13 und den Comparator 
14 

Dabei ist der Transistor Qi von der Auswertelogik 15 
gesteuert, die die Signale des Positionsgebers 18 aus- 
wertei und die Basis dieses Transistors entsprechend 
ansteuert. der in dem Widerstandsnetzwerk Ra* R4 an- 
geordnei ist. Dabei wird im Bereich einer weitgehenden 
Annaherung des Fensters 5 an die Elektrodenanord- 
nung 1 bis 3 der Querstrom iiber den Widerstand R4 
herabgesetzt, wodurch das zum Vergleichseingang n 
des Komparators 14 gelangende Signal naher an die 
Schaltschwelle desselben angehoben wird. 

Der Komparator 14 ist im wesentlichen durch einen 



Differenzverstarker 03 samt Beschaltung und einem 
diesem nachgeschalteten Schwellwertschalter 04 gebil- 
det. Letzterer weist eine direkte Verbindung zwischen 
dessen Ausgang und Eingang ermdglichende Schleife 

5 auf, in der ein Transistor Q2 angeordnet ist, der von der 
Auswertelogik 15 gesteuert ist und der wahrend des 
Offnens des Fensters 5 durchschaltet, wodurch die Ab- 
gabe eines Auslosesignales an die Motorsteuerung 16 
unterbunden ist. 

10 Ein solches Signal wird vom Schwellwertschaher 04 
abgegeben, wenn das Ausgangssigna! des Komparators 
03 einen bestimmten Wert iibersteigi. 
Die Fig. 8 zeigt die Auswertelogik 15. 
Diese erhalt iiber die Eingange 2, 3 die Signale des 

15 Positionsfiihiers 18 und wertet diese iiber die beiden 
D-Flip-Flops.Fi, F2 und die NAND-Gatter G5, Ge aus, 
wobei die Richtung der Bewegung des Fensters 5 er- 
kannt wird. Die Ausgangssignale dieser Erkennungs- 
schaltung Fi, F2, G5, Ga werden den entsprechenden 

20 Eingangen eines Zahlers Z\ zugefiihrt und bewirken ein 
Weiterzahlen desselben in der jeweiligen Richtung. 
Weiters wird durch die Positionssignale beim Offnen 
des Fensters iiber den AnschluB Vill der Speicherschal- 
tung 12 der Schalter SW2 der Speicherschaltung 12 in 

25 seine geoffnete Stellung gebracht, so daB keine Signale 
an die Speichereinheit 20 gelangen konnen. 

AuBerdem werden die Ausgange der beiden NAND- 
Gatter G5 und Ge iiber das NAND-Gatter G7 ver- 
kniipft, so daB am Ausgang dieses Gatters ein Impuls- 

30 zug, in dem jeder Impuls des Positionsgebers aufscheint. 
Dieser Signalzug gelangt iiber den Eingang V der Spei- 
cherschaltung 12 zu den A/D-Wandlern 21, 22 der Spei- 
chereinheiten 20, 20' und bewirkt ein Einlesen des je- 
weiligen Wertes in die zugehorigen Schieberegister 23, 

35 24 und ein Schalten der Schleifenschalter SW6 und SW7, 
so daB die Werte um eine Stelle des jeweiligen Schiebe- 
registers weitergeschoben werden. 

Beim SchlieBen des Fensters 5 bewirkt jeder Impuls 
am Ausgang des D-Flip-Flops Fi ein Durchschatten des 

40 Transistors Qs und damit ein Entladen des Kondensa- 
tors Cio und bei Erreichen der voll geschlossenen Stel- 
lung des Fensters 6 bleibt dieser Transistor durchge- 
schaltet. 

Ober die Transistoren Q3 und Q4 wird der Kondensa- 

45 tor Cio bei jedem Ausgangsimpuls des NAND-Gatters 
Ge Ober den Widerstand Rio geladen und ladt sich bei 
Erreichen der voll offenen Stellung des Fensters 6 voll 
auf. wodurch der Zahler Z\ zuriickgesetzt wird und da- 
her beim SchlieBen des Fensters 6 wieder von einem 

50 definierten Wert zu zahlen beginnt. Der Ausgang des 
Zahlers Z\ ist mit den Schieberegistern 23, 24 der Spei- 
cherschaltung 12 verbunden und steuert das Ein- und 
Auslesen der gespeicherten Werte. Weiters ist der Aus- 
gang des Zahlers mit einem Dekodierer 25 verbunden, 

55 der je nach dem Stand des Zahlers, bei dem es sich um 
einen Auf-Abzahler handelt,ein vorgegebenes Signal an 
den Verstarker 13 liefert. 

Die in die Schieberegister 23, 24 eingelesenen Werte, 
wobei es sich beim Schieberegister 23 um die beim letz- 

60 ten Offnen des Fensters 5 ermitielten Werte handelt und 
beim Schieberegister 24 um einmal eingegebene, einem 
Referenzverlauf der Kapazit^tsanderung beim Offnen 
des Fensters 6 entsprechende Werte handelt, sind iiber 
die D/A- Wandler 26, 27 auslesbar. 

65 Die Eingabe der Referenzwerte in das Schieberegi- 
ster 24 erfolgt bei geschlossenen Schaltern SWl und 
SW5 und geoffnetem Schalter SW (Fig, 1). 
Die Ausgange der D/A-Wandler sind iiber einen 



Wechsel SW4 mil dem Referenzeingang O des Kompa- 
rators 14 verbunden. Welters sind diese Ausgange mit 
einer Vergleichsschaltung verbunden. die durch einen 
Differenzverstarker 05 und einem diesen nachgeschal- 
teten Schwellwertschalter 06 gebildet ist. dessen Aus- 5 
gang mit einem Flip-Flop F3 verbunden ist. dessen Aus- 
gang den Schalter SW4 steuert. 

Herrscht zwischen den aus den beiden Schieberegi- 
stern ausgelesenen Werten eine zu groQe Differenz, so 
gibi der Schwellwertschalter ein Signal ab und das Flip- 10 
Flop kippt, wodurch der Schalter SW4 in die gezeichne- 
te Stellung kippt und der aus dem Schieberegister 24 
ausgelesene Wert an den Referenzeingang des Kompa- 
ratorsHgelegt wird. 

Der Schalter SW3 wird bei Erreichen der vol! ge- 15 
schlossenen Stellung des Fensters 5 umgesteuert, so daB 
dann das von der Auswerteschaliung 9 kommende kon- 
stante Signal zum Eingang P des Komparators 14 
durchgeschaltet und dessen Schleife uber den Transistor 
Q2 kurzgeschlossen wird. so daB dieser kein Stoppsignal 20 
mehr abgeben kann. 

Fig. 10 zeigt schematisch den Positionsfuhler 18, der 
zwei Lichtschranken LI und L2 aufweist.deren Abstand 
voneinander ungleich einem ganzzahligen Vielfachen 
der Teilung der Durchbruche 30 eines sich mit dem 25 
Fenster 6 bewegenden Streifens ist. Die Ausgange die- 
ser Lichtschranken LI und L2sind mit den D-Flip-Flops 
der Auswertelogik 15 verbunden, so daB eine Erken- 
nung der Bewegungsrichtung moglich ist. 

Die Motorsteuerung 16 umfaBt drei Relais Kl, K2 30 
und K3, von denen das letztere vom IComparator 14 
gesteuerl ist. Die beiden ubrigen werden vom Steuer- 
schalter 19 gesieuert und ermdglichen die Wahl der 
entsprechenden Drehrichtung, wobei in der Mittelstel- 
lung der Motor 17 mit beiden Anschlussen sowie an 35 
einem nicht dargestellten MittelanschluB an Spannung 
liegt und daher gebremsl wird. 

In Fig. 12 ist ein Diagramm dargestellt, in dem ein 
Siorfall, d.h. das Eindringeh eines Hindernisses zwi- 
schen das Fenster 5 und dessen Rahmen dargestellt ist 40 
Dabei zeigt die Kurve III den Signalverlauf gemaB dem 
eingespeicherten Wert, wobei es sich im Normalfall um 
den beim letzien Offnen des Fensters 5 ermittelten Wert 
handelt. 

Die Kurve I zeigt den Verlauf der der Kapazitat der 45 
Elektrodenanordnung 1 bis 3 entsprechenden Span- 
nung. Dieser zeigt, daB bei ca. 50% des SchlieBweges ein 
Hindernis in den Weg des Fensters 5 eingedrungen ist 
und sich daher die Kapazitat der Elektrodenanordnung 
1 bis 3 entsprechend verandert hat. Dabei wurde die 50 
durch die Kurve II dargestellte Schaltgrenze iiberschrit- 
len. wodurch der Komparator 14 ein Stoppsignal abgibt 
und den Motor stillsetzt. 

Ein weiteres SchlieBen des Fensters ist bei in der 
Stellung "SchlieBen" gehaltenem Steuerschalter 19 nur 55 
dann moglich, wenn das Hindernis entfernt wird und 
daher die Schaltgrenze wieder unterschritten wird. 
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1. Einklemmschutz. fur miitels eines Antriebes rela- 
tiv zueinander bewegbare Teile, insbesondere Fen- 
ster von Fahrzeugen, bei dem drei voneinander iso- 
lierie Elektroden mit einer Wechselspannungsquel- 
le und einer Auswerteschaltung verbunden sind, die 65 
auf Kapazitatsanderungen anspricht, und die aus- 
gangsseitig mit dem Vergleichseingang eines Kom- 
parators verbindbar ist, der bei Oberschreiten einer 



vorgegebenen Differenz zwischen den Eingangssi- 
gnalen an seinen beiden Eingangen ein Stoppsignal 
an den Antrieb abgibt, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Referenzeingang dieses Komparators (14) 
mit dem Ausgang eines Speichers (12) verbunden 
ist, in dem die sich durch die Annaherung der bei- 
den gegeneinander bewegbaren Teile bedingte Ka- 
paziiatsanderung der Elektrodenanordnung (1, 2, 
3) bedingte Signalanderung gespeichert ist, und der 
von einem, vorzugsweise inkremental arbeitenden 
Positionsfuhler (18) gesteuert ist, der die gegenseiti- 
ge Lage der gegeneinander bewegbaren Teile 
QberwachL 

2. Einklemmschutz nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Auswerteschaltung wahlwei- 
se mit dem Eingang des Speichers (12) oder dem 
Vergleichseingang des Komparators verbindbar 
ist. 

3. Einklemmschutz nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Auswerteschaltung 
iiber einen Wechsler mit dem Vergleichseingang 
des Komparators (14) und dem Eingang des Spei- 
chers (12) verbunden ist, wobei der Wechsler (1 1) in 
Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung des An- 
triebes gesteuert ist. 

4. Einklemmschutz nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher (12) 
zwei Speichereinheiten (20, 20') aufweist, von de- 
nen einer zur Speicherung eines Referenzverlaufes 
der Kapazitatsanderung der Elektrodenanordnung 
(1,2, 3) bei der Annaherung der beiden Teile anein- 
ander dient und den Ausleseausgangen dieser Spei- 
chereinheiten (20, 20') eine Vergleichsschaltung 
(05, 06) und ein von dieser gesteuerter Wechsler 
(SW4) nachgeschaltet ist, der wahlweise die Aus- 
gangssignale eines der beiden Speichereinheiten 
zum Referenzeingang des Komparators (14) durch- 
schaltet, wobei bei einer uber einem bestimmten 
Grenzwert liegender Abweichung der Speicherin- 
halte der beiden Speichereinheiten der Wechsler 
(SW4) die den Referenzverlauf speichernde Spei- 
chereinheit (20') zum Referenzeingang des Kompa- 
rators durchschaltet. 

5. Einklemmschutz nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet. daB dem Vergleichsein- 
gang des Komparators (14) ein in seiner Verstar- 
kung in Abhangigkeit vom Positionsfuhler (18) ge- 
steuerter Verstarker (13) vorgeschaltet ist, 

6. Einklemmschutz nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB an dem einen der 
beiden gegeneinander bewegbaren Teile die drei 
Elektroden mit ihren einander zugekehrten Elek- 
trodenflachen in festen Abstanden voneinander an- 
geordnet sind, wobei die vom zweiten Teil abge- 
kehrte Elektrode (3) an einem festen Potential, an 
dem auch die Wechselspannungsquelle liegt, und 
die dem zweiten Teil (5) nachste Elektrode (1) mit 
dem zweiten, ein variables Potential liefernden Pol 
der Wechselspannungsquelle (10) verbunden und 
die mittlere Elektrode (2) mit einem zum variablen 
Ausgangssignal der Wechselspannungsquelle (10) 
gleichphasigen Signal beaufschlagt ist, wobei die 
Kapazitat der dem zweiten Teil zugekehrten Elek- 
trode (1) gegen die Umgebung die MeBkapazitat 
der Auswerteschaltung (9) darstellt. 

7. Einklemmschutz nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem zweiten Teil (5) nachste 
Elektrode (I) iiber einen Kondensator (Ce) mit dem 



9 



zweiten. ein variables Potential liefernden Pol der 
Wechselspannungsquelle (10) verbunden ist und 
iiber eine Koppelkapazitat ein zum Ausgangssignal 
der Wechselspannungsquelle (10) gleichphasiges 
Signal auch an einer an dem zweiten Teil (5) ange- 5 
ordneten Elektrode(4) anliegt. 

8. Einklemmschutz nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem zweiten Teil eine mit 
dem festen Potential gegebenenfalls iiber einen Wi- 
derstand verbundene Elektrode angeordnet ist. 10 

9. Einklemmschutz nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die vom zweiten 
Teil (5) weiter weg liegenden Elektroden (2, 3) ihre 
in Richtung zum zweiten Teil (5) hin vorgelagerte 
Elektrode (1,2) seitlich uberragt. 1 5 
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